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The aim  of  the present  study  was  to  investi  
gate the protective  effect of  some insecticides 
against  damages  caused by  the large  pine  weevil 
in order to find a substitute for DDT. The 
insecticides  and concentrations studied were  
lindane (gamma-BHC)  0.6 and 1.2 % active  
ingredient  (a.i.),  fenitrothione 1 %  a.i.,  propoxur 
1 % a.i.,  and a combination of  propoxur and 
lindane containing  0.8 and 0.2 % a.i.,  respec  
tively.  These insecticides  were compared with 
a frequently  used  insecticide  in a  standard con  
centration of 0.3 % DDT  and 0.3 % lindane a.i.  
All  the insecticides  were emulsifiable concen  
trates. 
In may 1970 bundles of seedlings  of  pine  
and spruce were  dipped  in water-dilutions 
of 
the insecticides and concentrations mentioned 
above. After  the application  the plants  were  
potted,  each pot  containing  3  pine  or  2  spruce  
plants,  and these pots  were kept  in a nursery  
in out-door-conditions. The screenings  were 
started 39,  123 and 388 days  after  the applica  
tion and in each  screening  10 plants  in  4 pots  
(6  pines  and 4 spruces)  was  used for each 
treatment  as  well  as for  the unprotected  control. 
Starved  Hylobius-weevUs  were  released on the 
plants  which were covered with cylinders  of 
celluloid (Fig.  1). In  the first  screening  4,  in  the 
second 8,  and in the third 25 weevils were  used  
in each pot, which means 16, 32 and 100  
individuals respectively  for each  treatment and 
control.  Dead and  deadly  poisoned  weevils  were 
counted daily during 7  days  after the release 
of the animals. 
The results  are seen in Fig.  2. No  mortality  
of weevils  occurred  in the control  and no diffe  
rences in persistence  were observed between 
the spruce and  pine  plants.  Only  the  chlorinated 
hydrocarbons  showed sufficient toxicity  one  
year after application.  No clear  difference was  
observed between these treatments. The lower 
concentration of lindane (0.6  % a.i.) was  as 
effective  as  the higher  (1.2  % a.i.) one. In 
analyses  of residues of  insecticides in plants  
and weevils  from the third screening  higher  
values were  observed in the DDT  + lindane  
treatment than in the lindane-treatment,  al  
though  the  amount of lindane originally  was  
lower in the former treatment than in the  latter  
one. This may 
indicate  a more persistent  for  
mulation in the former  than in the latter  
product.  The residues of lindane in weevils  
from  the lindane-treatments indicated that the 
weevils had eaten the same amount  of  bark be  
fore  they died, which means that the higher  
concentration did not improve  the protective 
effect.  Fenitrothione was  quite  effective  during  
the  first growing  season  but  clearly  unsufficient 
one  year  after  application.  Propoxur  alone failed 
to protect  the  plants during  the first  summer  
and was  not specially  effective  in combination 
with lindane either. 
4 
1. JOHDANTO 
Tukkimiehentäi, Hylobius  abietis L.  (Col.,  
Curculionidae),  on tunnetusti nuorten  havupuu  
taimistojen,  etenkin istutusten pahin  tuhohyön  
teinen, joka yhdessä sukunsa kahden muun 
lajin,  pienen  tukkikärsäkkään,  Hylobius  pinastri  
Gyll.,  ja  ison  tukkikärsäkkään,  Hylobius  (Hypo  
lomyx)  piceus De  G.,  kanssa  
aiheuttaa suurta  
vahinkoa nakertamalla nuorten  havupuutaimien  
kuorta. Tuhon seurauksena taimien elinvoimai  
suus  heikkenee,  ja pahiten  syödyt  taimet kuo  
levat. Hylobius-lajit  lisääntyvät  tuoreiden kanto  
jen  juurissa,  joten toukka-asteella ne  eivät  aiheu  
ta tuhoa. Tukkikärsäkkäiden  biologiasta  ja va  
hingollisuudesta  on runsaasti  kirjallisuutta,  josta 
äskettäin  on koottu kaksi  perusteellista  kirjal  
lisuuskatsausta  pohjoismaisia  olosuhteita silmäl  
lä pitäen  (CHRISTIANSEN  1971, EIDMANN  
1971 a). 
Tukkimiehentäin torjunnalla  on  pitkä  histo  
ria  varsinkin Keski-Euroopassa,  mutta myös 
Pohjoismaissa  tähän kysymykseen  kiinnitettiin 
huomiota jo viime vuosisadan loppupuolella.  
Silloin  tuhot pyrittiin  estämään erilaisin mekaa  
nisin torjuntamenetelmin,  kuten  kantojen  kuo  
rinnalla tai kärsäkkäiden  pyynnillä  erilaisten 
pyyntiojien,  -kaarnojen yms.  avulla. Näihin 
menetelmiin kytkettiin  usein eräiden epäorgaa  
nisten myrkkyjen  käyttö,  mutta tulokset olivat 
ainakin  käytettyyn  työpanokseen  nähden melko 
epätyydyttävät.  Parempi  tulos  saavutettiin met  
sänhoidollisilla toimenpiteillä,  joita  on  yksityis  
kohtaisesti  selostettu  kirjallisuudessa  (esim. 
SAAL AS 1949).  
Synteettisten  insektisidien, ennen kaikkea  
DDT:n käyttöön  otto tukkimiehentäin torjun  
nassa  1950-luvulla oli ratkaiseva  edistysaskel,  
joka  itse asiassa  teki  mahdolliseksi taimien 
istuttamisen myös tuoreille hakkuualoille. 
Useassa  tutkimuksessa  on todettu  DDT:n  hyvin 
täyttävän  tukkimiehentäin  torjuntaan  soveltu  
valle  insektisidille  asetettavat  vaatimukset (esim.  
BEJER-PETERSEN  1955, CROOKE  1957, NE  
NONEN & JUKOLA  1960, BAKKE 1964),  
joista tärkeimmät ovat  seuraavat:  
— Hyvä  ja  nopea teho kahtena  kasvukautena 
käsittelyn  jälkeen  
— Vaaraton  taimille 
— Alhainen välitön  myrkyllisyys  sekä oraali  
sesti  (suun  kautta)  että  dermaalisesti (ihon  
kautta)  elimistöön joutuneena.  
DDT-käsittely  kohdistui  aluksi  sekä  hakkuu  
alojen  kantoihin (lisääntymispaikkojen  tuhoa  
miseksi)  että istutustaimistoihin,  mutta pian  
torjuntatoimenpiteet  keskitettiin ennakolta eh  
käisevään  käsittelyyn,  jota  esimerkiksi  RUMMU  
KAINEN  (1970)  on  seikkaperäisesti  selostanut.  
Ennakkosuojaus  suoritetaan joko kastelemalla 
taimien latvaosat  juurenniskaa  myöten insekti  
sidiliuokseen tai ruiskuttamalla taimet taimi  
tarhassa  ennen nostoa. Molemmilla menetelmil  
lä on omat etunsa  ja  haittansa,  mutta huolelli  
sesti  suoritettuna sekä  upotus- että ruiskutus  
menetelmä antaa taimille riittävän  suojan  (KÖ  
NIG 1964, HAUGE 1967, RUMMUKAINEN 
1970).  
Vuonna 1970 suoritettiin taimitarhoille osoi  
tettu tiedustelu insektisidien käytöstä  taimien 
suojaukseen.  Tämän tiedustelun tuloksena to  
dettiin, että  alle 10  % männyn  ja noin 80  % 
kuusen taimista istutettiin ilman insektisidisuo  
jausta  sekä  että käsittelyyn  eniten käytettiin  
yhdistelmävalmisteita,  jotka DDT  ai  lisäksi  sisäl  
sivät  lindaania ja tuolloin  luvallista  dieldriiniä 
(LÄNGSTRÖM 1971).  
Nykyään  DDT  :n käyttö  on sallittu vain 
taimien suojaukseen  ja tämän käsittelyn  on 
nimenomaan tapahduttava  taimitarhoilla. Lin  
daania saa sen sijaan  käyttää  tähän tarkoitukseen 
myös  istutuspaikoilla.  Kun  DDT  :n käytöstä  
pyritään  kokonaan luopumaan sen  haittavaiku  
tuksien takia (hidas  hajoaminen luonnossa ja 
taipumus  rikastua rasvakudoksiin ravintoket  
juissa), suurimmat toiveet kohdistuvat juuri 
lindaaniin,  joka  suuremman hajoamisnopeutensa  
takia on ympäristön  suojelun  kannalta DDT:tä 
edullisempi.  
Seuraavassa tutkimuksessa on pyritty  ver  
taamaan lindaania sekä eräitä muita käyttö  
kelpoisiksi  arvioituja  insektisidejä  sekä  keske  
nään  että Suomessa yleisesti  käytettyyn  DDT :n 
ja lindaanin yhdistelmävalmisteeseen  tukkimie  
hentäin torjuntaa  ajatellen.  Vastaavanlaisia ko  
5 18837—74/12 
keitä  on samanaikaisesti suoritettu osittain sa-  
moilla ja osittain toisilla insektisideillä  Norjassa  
ja  Ruotsissa (BAKKE  ym. 1971, EIDMANN  
1971 b,  1974),  ja  tulosten tarkastelun yhteydessä  
tehtävät  päätelmät  nojautuvat  näihin kaikkiin  
pohjoismaisiin  tutkimuksiin.  
2. KOKEIDEN SUORITUS 
Kuten  johdannossa  mainittiin,  tukkimiehen  
täin torjuntaan  soveltuvalta  insektisidiltä  on 
ennen kaikkea  vaadittava riittävä  kestovaikutus.  
Suurin osa markkinoilla  olevista valmisteista on 
nopeasti  hajoavia  insektisidejä,  jotka  eivät  sovel  
lu tähän tarkoitukseen. Suoritettujen  esikokei  
den sekä muualla Pohjoismaissa  tehtyjen  tes  
tausten  perusteella  katsottiin  aiheelliseksi selvit  
tää  varsinkin  lindaanin käyttökelpoisuutta  tuk  
kimiehentäin torjuntaan.  Lisäksi  otettiin  kokeil  
tavaksi  eräs  lupaavalta  tuntuva  orgaaninen  fos  
forivalmiste, fenitrotioni,  sekä eräs puutava  
ran  suojauksessa  kokeiltu  karbamaatti,  propok  
suuri. Vertailuna käytettiin  aikaisemmin Suo  
messa yleisesti  käytettyä  DDT:tä ja lindaania 
sisältävää insektisidiä.  Tarkemmat tiedot kokei  
siin sisältyneistä  valmisteista  ja käytetyistä  
konsentratioista ilmenevät seuraavasta  asetel  
masta. 
Kokeisiin tarvittavat taimet saatiin  Oy  Fin  
layson-Forssa  Ab  :n taimitarhalta. Nämä olivat  
IM+IA männyn  ja 2A+IA  kuusen paljasjuuri  
sia  taimia, jotka  käsiteltiin normaalia upotus  
menetelmää käyttäen  edellä mainituilla insekti  
Kuva  1. Yleiskuva  laboratoriokokeiden järjestelystä.  






 . Käyttöväkevyys,  %  
Insektisidivalmiste tehoainetta  valmiste»;  
DDT 15% +  lindaani 15% 
30 % emulsio (Intaktol) 0.3+0.3 2 
Lindaani 20  % emulsio 
(Silvanol) 0.6 3 
Lindaani 20 % emulsio 
(Silvanol) 1.2 6 
Fenitrotioni 50 % emulsio 1.0 2 
Propoksuuri  50 %  emulsio 1.0 2 
Propoksuuri  40 %  +  lindaani 
10 %, 50 %  emulsio 0.8+0.2 2 
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sideillä.  Käsittely  suoritettiin 23.  5. 1970 ja 
samana päivänä  taimet istutettiin turveruukkui  
hin, kolme mäntyä  tai kaksi  kuusta  ruukkua 
kohti.  Turveruukut taimineen sijoitettiin Met  
säntutkimuslaitoksen  Ruotsinkylän  taimitarhaan 
ja niitä kasteltiin  säännöllisesti kuivumisen eh  
käisemiseksi.  Kutakin  käsittelyä  sekä kontrollia  
varten  oli  varattu  12 ruukkua,  puolet  mäntyä  
ja puolet  kuusta,  eli  yhteensä  84 turveruukkua 
sekä  joitakin varataimiruukkuja.  
Jokaiseen  testaukseen otettiin kutakin käsit  
telyä  kaksi  mänty- ja kaksi  kuusiruukkua.  
Taimet siirrettiin muoviruukkuihin ja turve  
kerros  peitettiin  hiekalla koe-eläinten kaivautu  
misen estämiseksi.  Perusteellisen kastelun jälkeen  
taimet tuotiin laboratorioon huoneen lämpöti  
laan,  missä  ne  peitettiin selluloidisylintereillä,  
joissa oli verkkokatto ja tuuletusreiät. Koe  
järjestely  näkyy  kuvasta  1. 
Koe-eläimet kerättiin sekä 1970 että 1971 
touko-kesäkuun vaihteessa  Rajamäen  lähellä si  
jaitsevan  Röykän  sahan tuoreilta purukasoilta,  
minne tukkimiehentäit parveiluaikana  suurin 
joukoin  kerääntyivät  ilmeisesti  tuoreen sahan  
purun hajun  houkuttelemina. Koe-eläimet säi  
lytettiin  jääkaapissa  lasipurkeissa,  joihin  silloin 
tällöin lisättiin tuoretta  männynnilaa  ravinnoksi.  
Ennen koesarjan  aloittamista  tarvittava  määrä 
kärsäkkäitä  otettiin huoneen lämpötilaan  vuoro  
kaudeksi  paastomaan. 
Ensimmäinen testaus aloitettiin 39 vuoro  
kautta käsittelyn  jälkeen  (30.  6.  1970)  ja  tässä  
käytettiin  4  koe-eläintä ruukkua  kohti eli  16 
tukkimiehentäitä kuhunkin käsittelyyn  sekä  
kontrolliin. Toinen testaus  aloitettiin 24.  9.1970 
eli 123  vuorokautta käsittelystä  ja  tällöin käy  
tettiin kaksinkertainen määrä  koe-eläimiä. Vii  
meinen testaus  pantiin  käyntiin  15.6.1971 eli  
388 vuorokauden kuluttua käsittelyn  suoritta  
misesta ja  tässä  testauksessa  käytettiin  25  tukki  
miehentäitä ruukkua eli  100 koe-eläintä käsit  
telyä  kohti.  Koesarjan  aloittamisen  jälkeen tuk  
kimiehentäiden kunto  tarkastettiin  päivittäin  ja 
kuolleiden ja kuolemaisillaan olevien  kärsäkkäi  
den  määrä  laskettiin.  Koe-eläin katsottiin  kuol  
leeksi,  kun se ei enää  kyennyt  tarttumaan  esim. 
sormeen  tai  kääntymään  selkäasennosta.  Kokeet 
keskeytettiin  seitsemännen tarkastuksen  jälkeen,  
vaikka kaikki  koe-eläimet  eivät olisi kuolleet  
kaan.  Tämän  jälkeen  tapahtuvalla  kuolleisuudel  
la  ei  näet  ole sanottavaa  käytännön  merkitystä,  
koska  tukkimiehentäin torjuntaan soveltuvalta 
insektisidiltä  on laboratorio-olosuhteissa vaadit  
tava  riittävää tehoa muutamassa  vuorokaudessa.  
Viimeisen testauksen  yhteydessä  teetettiin Val  
tion maatalouskemian laitoksella  jäämätutki  
muksia  eräistä kokeissa  olleista  taimista ja koe  
eläimistä. 
3. TULOKSET 
Kokeiden antamat tärkeimmät tulokset on 
koottu kuvaan 2,  josta ilmenee tukkimiehen  
täiden päivittäinen  kuoleminen kumulatiivisina  
prosentteina  eri  testauksissa  ja  käsittelyissä.  Kon  
trollikäsittelyssä  ei kuollut yhtään  koe-eläintä,  
joten  tämä on jätetty  kuvasta pois.  Molempien  
propoksuurikäsittelyjen  kohdalla tulokset  4  kuu  
kauden  jälkeen  olivat siksi  heikkoja,  ettei näitä 
koejäseniä  otettu kolmanteen testaukseen. 
Ensimmäisessä testauksessa kaikki  insektisi  
dit puhdasta  propoksuuria  lukuunottamatta 
tappoivat  koe-eläimet viidessä vuorokaudessa.  
Toisessa testauksessa  123  vuorokauden kuluttua 
taimien suojauksesta  propoksuurin  teho oli en  
tisestään heikentynyt  ja tämä  karbamaattival  
miste voidaankin todeta tähän tarkoitukseen 
kelvottomaksi. Klooratut hiilivedyt  ja  fenitro  
tioni antoivat edelleen täysin  tyydyttävän  suo  
jan. Käytännössä  tämä  riittäisi suojaamaan  tai  
met tukkimiehentäin tuhoilta yhden  kasvukau  
den ajan.  
Taimien suojaukseen  soveltuvalta insektisi  
diltä on kuitenkin vaadittava pitempää  tehoa ja 
tämän  takia kolmas  testaus  oli  käytännön  kan  
nalta mielenkiintoisin. Runsaan vuoden kuluttua 
ennakkosuojauksen  suorittamisesta tilanne muut  
tui  kloorattujen  hiilivetyjen  eduksi.  Fenitrotio  
nin  teho oli  selvästi  laskenut,  ja  seitsemässä  vuo  
rokaudessa kuoli koe-eläimistä vain 60 %, mitä 
tulosta  on pidettävä  riittämättömänä. Molem  
mat lindaanikäsittelyt  sekä  DDT:n  ja  lindaanin 
seosvalmiste  osoittivat  hyvää tehoa vielä kol  
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Kuva  2. Tukkimiehentäiden kuolleisuus eri  insektisidikäsittelyissä  ilmaistuna kumulatiivisina prosent  
teina eri  päivinä  kokeiden  aloittamisesta. Yhtenäinen viiva tarkoittaa testausta  39,  katkoviiva  123 ja 
pisteviiva  388 vuorokauden kuluttua käsittelyn  suorittamisesta. 
Fig.  2. Cumulative mortality  of  pine  weevils  (ordinate)  during the days  after  release on  plants  of  
various  insecticide-treatments (abscissa).  The solid line means  screening  39,  the dashed  line 123, and  
dotted line 388 days after  application  of insecticides,  respectively.  
mannessa  testauksessa. Myrkkyvaikutus  oli  sel  
västi hidastunut testauksesta toiseen, mutta 
mitään olennaista eroa ei käsittelyjen  välillä 
ollut.  Tulokset osoittavat,  että 0.6 % lindaani  
käsittely  (3 % Silvanol)  riittää suojaamaan  tai  
met vielä toisen kasvukauden alussa  tapahtu  
vilta tuhoilta. Väkevämpi  lindaanikonsentraatio 
(1.2  % lindaani, 6  % Silvanol)  ei  merkittävästi 
parantanut suojauksen  tehoa. On  todennäköistä,  
että  väkevämpi  lindaanikäsittely  ajan  mittaan 
olisi  osoittanut heikompaa tehokkaammaksi,  ja 
tutkimusta suunniteltaessa olisikin ollut syytä  
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ottaa mukaan neljäs  testaus  toisen kasvukauden 
lopussa.  
Kolmannen testauksen päätyttyä  pakastettiin  
osa taimista ja koe-eläimistä jäämätutkimuksia  
varten, jotka suoritettiin Valtion maatalouske  
mian laitoksessa. Analyysitulokset  ilmenevät  al  
laolevasta asetelmasta. Luvut ilmoittavat insek  
tisidin  määrää  milligrammoina  tutkittua hyön  
teis- tai taimikiloa kohti,  mikä merkitsee samaa 
kuin  jäämätutkimuksissa  yleisesti  käytetty  mil  
joonasosayksikkö  (ppm).  
Asetelmasta ilmenee,  että sekä koe-eläimistä  
että taimista tavattiin kyseessä  olevaa insektisi  
diä runsaasti.  Verrattaessa  Silvanol-käsittelyjä  
keskenään voidaan todeta,  että alkuperäinen  
konsentraatioero on pysynyt  muuttumattomana  
toisen kasvukauden alkuun,  koska  sekä  tutkit  
tujen  taimien että kärsäkkäiden  sisältämät  lin  
daanimäärät olivat väkevämmässä konsentraa  
tiossa kaksinkertaiset  laimeampaan  verrattuina. 
Tämä merkitsee  koe-eläinten kohdalla sitä, että  
ne  molemmissa käsittelyissä  ovat ehtineet syödä  
saman  verran  ennen kuin  myrkkyvaikutus  lopetti  
syönnin.  Suurempi  konsentraatio ei toisin sanoen 
nopeuttanut tukkikärsäkkäiden kuolemista ei  
kä  näin ollen myöskään  suojannut  taimia tehok  
kaammin. Intaktolin osalta analyysitulokset  
poikkeavat  melkoisesti  Silvanolin luvuista. Edel  
liset ovat  jälkimmäisiä  selvästi  korkeampia  var  
sinkin kun  otetaan huomioon,  että kummankin 
tehoaineen alkuperäinen  konsentraatio  oli  vain  
0.3  %.  On myös  merkille pantava, että  DDTm  
ja  lindaanin määräsuhde on pysynyt  käytännöl  
lisesti katsoen muuttumattomana, mikä osoit  
taa  samaa hajoamisnopeutta  molempien  aineiden 
kohdalla. Tulokset osoittanevat,  että Intaktolin 
tehoaineet kiinnittyvät  tehokkaammin taimen 
kuoreen ja että niiden huuhtoutuminen maas  
tossa  on vähäisempää  kuin  Silvanolin kohdalla. 
Jäämäkysymykseen  on kuitenkin  suhtaudutta  
va varauksin,  koska  aineisto perustuu yksittäi  
siin  analyyseihin  eikä  analyysivirheen  suuruutta  
ole  ilmoitettu.  
4. TULOSTEN TARKASTELU 
Edellä selostetut koetulokset  eivät sinänsä 
ole suoraan käytäntöön  soveltamiskelpoisia,  
vaan  täydellisen  selvyyden  saamiseksi  olisi  suori  
tettava  laajoja  kenttäkokeita vaihtelevissa  olo  
suhteissa. Eräitä maastokokeita suoritettiinkin  
vuosina 1969—1971. Nämä eivät kuitenkaan 
antaneet  riittävää informaatiota kokeiltujen  in  
sektisidien kestovaikutuksen arvioimiseksi,  lä  
hinnä siitä  syystä,  että  koealoilla esiintyi  toisena 
kasvukautena vain vähän tukkimiehentäin tuho  
ja. Kokeiden uusimisesta luovuttiin,  kun Ruot  
sissa  samanaikaisesti käynnistettiin  laaja  lindaa  
nin käyttökelpoisuutta  selvittelevä  kenttäkoe  
sarja  (EIDMANN  1974). 
Tutkimuksen tulokset ovat  kaikkien kokeil  
tujen  insektisidien osalta  täysin  saman suuntaiset 
kuin  muualla Pohjoismaissa  saadut kokemukset.  
Propoksuuri  osoittautui tässä  tutkimuksessa  täy  
sin  kelvottomaksi taimien suojaukseen.  EID  
MANN  (1971  b)  on päätynyt  samaan tulokseen 
tämän  ja usean muun karbamaatin kohdalla,  
joten tästä insektisidiryhmästä  tuskin löytyy  
korvikeainetta DDT:lle. Orgaanisten  fosforiyh  
disteiden joukkoon  kuuluva  fenitrotioni on sekä  
tässä  että EIDMANNin (1971  b)  tutkimuksessa 
suojannut  taimia hyvin  yhden, mutta heikosti 
kahden kasvukauden aikana. Norjassa  on myös  
muilla insektisideillä  saatu kohtalainen suoja  
vaikutus ensimmäisen kasvukauden ajaksi.  Näis  
tä mainittakoon esim. bromofossi  ja trikloro  
naatti,  joita käytettiin  3 % konsentraatioina  
riittävän tehon saavuttamiseksi (BAKKE  ym. 
1971).  Tämän tyyppiset  insektisidit eivät  näin 
Analysoi-  Lindaani  
cu kohde 0.6  %  
Lindaani  
1.2% 
DDT 0.3  %  ja 







Lindaa-  DDT johdan- 
nia, naisineen, 
ppm ppm 
ftärsäkkäät 1.3 2.5 3.4 3.5 
Viännyn-  
:aimet 33 66 54 56.1 
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ollen täytä  tukkimiehentäin torjuntaan sovel  
tuvalle insektisidille asetettavia vaatimuksia.  
Koeolosuhteissa vain yksi  valmiste  on tois  
taiseksi  kyennyt  kilpailemaan  kloorattujen  hiili  
vetyjen  kanssa tehokkuudessa ja  kestovaikutuk  
sessa tukkimiehentäin tuhojen  torjunnassa.  Tä  
mä  aine on orgaaninen  fosforivalmiste,  foraatti,  
joka eräissä  kokeissa  on osoittautunut jopa  
DDT:tä paremmaksi  (WERNER  & CLARK 
1969).  Foraatti on systeeminen,  rakeinen insek  
tisidi ja käsittely  tapahtuu  siten,  että sirote 
sekoitetaan maahan, josta  insektisidi imeytyy  
juuriston  kautta  taimiin. Norjalaisten  ja  ruotsa  
laisten kokeiden mukaan foraatin tehokkuus 
vaihteli maalajin  ja kuivuuden mukaan,  joten  
tyydyttävää  tehoa ei  kaikissa  olosuhteissa  saatu 
(BAKKE  ym.  1971, EIDMANN 1971 b).  Kun  
ioraatti lisäksi  on DDT  :tä noin sata kertaa  
myrkyllisempi,  sen  käyttöä  tuskin voidaan aja  
tella käytännön  mittakaavassa.  Kannattaisi  ehkä 
kuitenkin  tutkia  foraatin käyttömahdollisuuksia  
juurrutettujen taimien suojaamiseen.  
Yllä mainitut koetulokset osoittavat,  että  
tukkimiehentäin torjunnassa  ainakin  lähitulevai  
suudessa joudutaan  turvautumaan  kloorattuihin 
hiilivetyihin.  Tämän  tutkimuksen  tulokset  ovat  
lindaanin osalta täysin  samanlaiset kuin Ruot  
sissa samanaikaisesti suoritetuissa kokeissa  saa  
dut kokemukset. Ruotsalaisissa  tutkimuksissa  
käytettiin  1 %  DDT  :tä vertailuna ja todettiin 
lindaanin olevan tätä  monessa  suhteessa parem  
pi. Alhaisissa lämpötiloissa  (+5 C) DDT oli 
kuitenkin selvästi kaikkia muita aineita tehok  
kaampi  (EIDMANN 1971 b).  Koska  tuhoja  
saattaa tapahtua  myös  kolealla  säällä syksyllä,  
tällä seikalla saattaa olla käytännön  merkitystä.  
Lindaanin  yllättävän  pitkä  kestovaikutus  taimien 
suojauksessa  johtuu  ilmeisesti  siitä, että aine 
sitoutuu kemiallisesti  taimen kuoreen toisella 
tavalla kuin  muihin kasvikudoksiin  (ns.  "tissue 
bound persistence").  Myös puutavaran suojauk  
sessa  lindaanilla on todettu olevan ainakin yli  
talven kestävä  suojavaikutus  (LÖYTTYNIEMI  
1971, EIDMANN 1973).  Maataloudessa lindaa  
nia käytetään  21—35 vuorokauden varoajalla  
(BLOMQVIST  ym. 1972), mikä osoittaa lindaa  
nin  erilaista hajoamisnopeutta  eri  olosuhteissa.  
Myös  Norjassa  ja  Saksassa  on selvitetty  lindaanin 
käyttökelpoisuutta  tukkimiehentäin torjunnassa  
ja päädytty  suurin piirtein  samoihin tuloksiin.  
Norjalaisessa  tutkimuksessa  lindaanin kestovai  
kutuksessa oli  kuitenkin  melkoista eroa  kahden 
koesarjan  välillä,  mutta vaihtelun syitä  ei  poh  
dittu (BAKKE  ym.  1971).  Saksalaisessa  tutki  
muksessa lindaanin tehoa seurattiin vain yhden  
kasvukauden aikana,  jolloin  tulokset olivat sel  
västi  DDTtä paremmat (KÖNIG  1972).  
Ruotsissa vuosina 1972—1973 suoritetut 
kenttäkokeet  tukevat  täysin  edellä mainittujen  
laboratoriotutkimusten antamia tuloksia  lindaa  
nin  kestovaikutuksesta  (EIDMANN  1974). Näis  
sä  kokeissa  selvitettiin kahden lindaanivalmis  
teen, toinen emulsio-  ja  toinen suspensiotyyppi  
nen,  tehokkuutta tukkimiehentäin torjunnassa  
vaihtelevissa maasto- ja ilmasto-olosuhteissa.  
Vertailuna käytettiin  käsittelemättömiä  taimia 
sekä  Ruotsissa vakiokäsittelynä  käytettyä  1 % 
DDT  :tä. Tulokset osoittivat,  että kaikki  insekti  
sidikäsittelyt  ratkaisevasti vähensivät tuhojen  
määrää  ja taimikuolleisuutta kaikilla koealoilla. 
Lindaanivalmisteet olivat keskenään samanve  
roiset tehokkuuden kannalta,  mutta emulsio  
valmiste oli eräillä Etelä-Ruotsin koealoilla mah  
dollisesti syynä tässä  käsittelyssä  esiintyvään  
tuntemattomista seikoista  johtuvaan taimien 
kuolemiseen. 
Yllämainitut kokeet  osoittavat joka  tapauk  
sessa,  että ainakin pohjoismaisissa  olosuhteissa 
DDT voidaan korvata  lindaanilla tukkimiehen  
täin torjunnassa.  Kuitenkin lindaania on epä  
miellyttävää  käsitellä  varsinkin  sisätiloissa,  koska  
sillä on myös  kaasuvaikutusta,  mitä DDT  :llä  ei 
ole.  Suspensiotyyppistä  valmistetta olisi  ehkä 
helpompi  käsitellä  ja lisäksi  se,  haittavaikutuk  
set huomioon ottaen olisi ehkä suositeltavam  
paa.  Tällaista valmistetta ei Suomessa  kuitenkaan 
tiettävästi markkinoida eikä sitä tässä tutkimuk  
sessa voitu kokeilla. 
Insektisidikäsittelyn  taimille aiheuttamista 
haitoista on  HUURI  (1972)  tehnyt  tutkimuksen,  
jossa  tarkasteltiin DDT  :tä,  lindaania ja dieldrii  
niä sisältäneen Intaktol-valmisteen vaikutusta eri  
tavoin käsiteltyjen  taimien elinvoimaisuuteen ja 
kasvuun.  Tulokset  eivät  olleet aivan yksiselittei  
siä,  mutta ne osoittivat joka tapauksessa,  että 
tietyissä olosuhteissa syntyi  ilmeisesti insektisi  
dikäsittelystä  johtuvia  vaurioita,  jotka vielä 
seitsemännen kasvukauden jälkeen  olivat ha  
vaittavissa. HUURIn  (1972)  tuloksista ilmenee 
näet  selvästi,  että  insektisidikäsittelystä  aiheutu  
va taimikuolleisuus on hyvin riippuvainen  tai  
mien suojaus-ja  istutusajankohdasta.  Kun  taimet 
vuonna 1966 istutettiin toukokuun lopussa,  oli 
kuolleisuus kaikissa  käsittelyissä  neljännen  kas  
vukauden päätyttyä  alle 10 %,  mitä tulosta on 
pidettävä  varsin  hyvänä.  Istutuksen tapahtuessa  
seuraavana vuotena pari  viikkoa myöhemmin  
taimien eloonjääminen  kärsi  selvästi  insektisidi  
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käsittelystä,  mutta myös  käsittelemättömiä  tai  
mia kuoli enemmän  kuin  edellisen vuoden 
aikaisemmassa  istutuksessa.'Nämä  tulokset  osoit  
tavat, että kasvun  alkamisen jälkeen  taimien 
käsittelyyn  ja istutukseen liittyy melkoisia  ris  
kejä.  Insektisidisuojauksen  olisi  näin ollen mie  
luiten tapahduttava  taimien ollessa fysiologises  
sa lepotilassa.  
Käytetty  konsentraatio ei todennäköisesti 
sinänsä vaikuta taimiin,  koska  esimerkiksi  Eng  
lannissa  on  käytetty  5  ja 10 %  DDT  :tä,  lindaania 
tai dieldriiniä ilman mainittavaa fytotoksista  
vaikutusta (CROOKE  1957). 
Mahdolliset  vauriot syntyvät  todennäköisesti 
taimien ollessa  pakattuina  insektisidikäsittelyn  
ja istutuksen välisenä  aikana. Riskiä  voidaan 
todennäköisesti vähentää käyttämällä  upotus  
menetelmän sijasta  ruiskutusta  taimipenkeissä.  
Tällöin ei ylimääräistä  taimia mahdollisesti va  
hingoittavaa  insektisidiliuosta joudu taimipak  
kauksiin,  kuten helposti  tapahtuu  normaalia 
upotusmenetelmää  käytettäessä.  Toisaalta in  
sektisidiä valuu taimitarhamaahan,  minne vä  
hemmän toivottua kerääntymistä  vuosien kulu  
essa ei  voida välttää. DDT  :n ja  lindaanin pysy  
vyyttä  taimitarha-ja  metsämaassa  ei  ole  tutkittu 
pohjoismaisissa  olosuhteissa. Ulkomaisten  tieto  
jen  sekä  erään  suomalaisen pelto-  ja puutarha  
maata koskevan  tutkimuksen  mukaan on ilmeis  
tä,  että  vuotuinen käsittely  taimitarhassa johtaa 
ainakin DDT:n  ja todennäköisesti myös  lindaa  
nin kerääntymiseen  (vrt. RAUTAPÄÄ 1969, 
RAUTAPÄÄym.  1972). 
Taimien suojauksen  suorittaminen maastossa  
välittömästi ennen istutusta  taijoaa  monta var  
teenotettavaa etua, kuten esimerkiksi 1) välte  
tään  turha kaavamainen insektisidikäsittely  kun  
taimet suojataan  vain  tarpeen vaatiessa,  esim. 
peltojen  ja avosoiden  istutuksissa  käsittelystä  
voidaan luopua,  2) fytotoksisten  vaurioiden 
riski  pienenee  kun  käsiteltyjä  taimia ei varastoi  
da taimipakkauksissa  ja  3)  harvempi  työntekijä  
joutuu  tekemisiin käsiteltyjen  taimien kanssa.  
Metsässä tapahtuvalla  insektisidikäsittelyllä  on 
tietysti  haittojakin,  joista  tärkeimpinä  on pidet  
tävä  ylijäämäliuoksen  hävittämisongelmaa  sekä  
käsittelyn  laiminlyöntimahdollisuutta.  
Yhteenvetona todettakoon,  että DDT voidaan 
korvata lindaanilla tukkimiehentäin tuhojen  
torjunnassa.  Tämä merkinnee  käytännössä  sitä,  
että osa  taimien suojauksesta  voidaan siirtää 
istutuspaikoilla  suoritettavaksi. Lindaani sovel  
tunee myös  hyvin taimitarhojen  taimipenkeissä  
tapahtuvaan  ruiskutukseen. Sen sijaan  lienee 
syytä  ainakin toistaiseksi  suhtautua varovaisesti 
lindaanin käyttöön  taiminippujen  käsittelyyn  
välittömästi ennen pakkausta  ja  kuljetusta,  kun  
nes  lindaanin mahdolliset fytotoksiset  vaikutuk  
set  on paremmin  selvitetty.  
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